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DESARROLLO EMBRIONARIO DE « AMPULLARIA CANALICULATA »

Por MARIA ISABEL HYLTON SCOTT

Hs esta, creo, la forma méas comun de Gastropodo de estaregién. abun-
dando en el lago artificial de la ciudad. Sus huevos, depositados fuera
del aguna, en lugares visibles, se reconocen de lejos por su fuerte color
rosado y son designados por el vulgo como «huevos de sapo», creyén-
dolos tales. Ampullaria elige generalmente para fijar sus huevos, los
tallos lisos de plantas acuéaticas como el paraguita y la cortadera, pero a
falta de ellos se conforma con espigones de embarcaderos o paredes de
cemento que emergen y a veces se decide a dejarlos sobre gramineas
proximas al agua. Los huevos son puestos en paquetes de mas de un
centenar, incluidos en una substancia gelatinosa que los reune y sirve
de pega adhiriéndolos al sitio elegido. Al principio los huevos tienen
libre juego dentro de este medio gelatinoso, pero en algunas horas la
gelatina se seca, no quedando de ella mas que una fina pelicula blanque-
cina sobre los huevos que, apretados, forman un conglomerado solido.

Los huevos son perfectamente esféricos, pero muchos se abollan al
apretarse entre si cuando se seca la gelatina en que estan inecluidos.
Miden unos 2 milimetros de diametro. Poseen una verdadera cascara
calcarea, bastante resistente para permitir separarlos sin romperse del
conglomerado y manipularlos con los dedos. Esta cascara es blanca, pero
debido a su transparencia los huevos aparecen del color de su contenido.
Iis éste un albumen rosado en medio del cual se encuentra el 6vulo y se
desarrolla el embrion.

El albumen es al prineipio, es decir, al ser depuesto el huevo, de un
tinte palido y opaco, que da a los huevos frescos un color rosa apagado
inconfundible. Pero rapidamente la gelatina se torna transparente por
un proceso de transformacion euya esencia ignoro pero que parece rela-
cionado con las condiciones fisicas del medio exterior, calor, luz, ete., y
que se inicia en la superficie progresando hacia el centro. Esta clarifica-
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cion del albumen se advierte de afuera y permite establecer a primera
vista si los huevos tienen més de tres dias, tiempo que dura el pro-
ceso.

La tarea de sacar el embrion del huevo es muy facil porque el albu-
men se desprende sin dificultad y por la relativa consistencia del embrién
permitiendo la manipulacion. Procediendo con delicadeza se pueden
tener desde huevos recién fecundados. Dificulta, eso si mucho la obser-
vacion la fuerte contraccion que experimentan los embriones al colocar-
seles agua o solucion fisiolégica después de extendido el albumen en el
porta objeto. Otra dificultad es la de orientar al embrion de manera a
tener vistas ventrales o frontales, debido a que por su forma y repar-
ticion del peso se acomoda siempre acostado, presentandose de lado.
Recomiendo para esto observarlo en porta excavado, empleando para
orientarlo el recurso de inclinar el estativo del microscopio, con lo que se
consiguen todas las posiciones. Se impone la necesidad de una platina de
movimiento vertical, como la que tenemos de movimiento horizontal,
para esta clase de investigaciones en el vivo.

El germen aislado sale siempre envuelto en una tenue capa de albu-
men donde se encuentran tantos espermatozoides que a débiles aumen-
tos aparentan una trama de hilos refringentes. También estan constan-
temente presentes los corptsculos de reduccion (véase fig. 1, lam. I).

El huevo insegmentado es esférico y mide unos 50 micrones de dia-
metro. Tiene un color blanco mate y a primera vista no se advierte nin-
guna diferenciacion polar. Pero examinado méas detenidamente se com-
prueba que no es uniformemente intransparente y se descubre una zona
clara correspondiente al polo animal que representa aproximadamente
un tercio de la superficie total y en la que se halla el nicleo. Los cor-
pusculos de reduceion constituyen los mas faciles y seguros elementos
de orientacién indicando la posiciéon del polo animal.

La primera division se inicia en el polo animal y corta al huevo en dos
partes aparentemente ignales. Unos instantes después de la separacion
se percibe el nticleo de las nuevas blastomeras. Estas son redondas y
apenas se tocan. El nicleo es excéntrico, desplazado hacia el polo animal
como se ve en las figuras 2 y 3 (lam. 1), y aparece en el vivo como una
esferita clara. El tiempo de reposo después de la primera division es largo,
oscilando alrededor de las dos horas. Antes de sufrir la préxima division
las blastomeras se aproximan apretdndose de tal modo que acaban pre-
sentando una amplia superficie de contacto, por el plano de la primera
divisién (fig. 3, lam. I),

El segundo surco se inicia encontrindose las dos células estrecha-
mente acopladas, por el polo animal también. Las dos células se parten
al mismo tiempo por un surco perpendicular al primero. Se originan cua-
tro blastomeras de forma esférica que apenas se tocan, como se ve en la
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figura 4 (14m. I). Esta disposicién dura poco, pues por un pequeiio movi-
miento dos de esas blastomeras se deslizan sobre las otras, haciendo un
viraje de 90 grados de arco de modo que vienen a quedar perpendicular-
mente orientadas de a dos. El movimiento es instantdineo y bajo el mi-
croscopio se puede sorprender el repentino cambio de forma del germen.
Las cenatro blastomeras quedan dispuestas en cruz, como se ve en la
figura 5 (Iam. I). Aunque he constatado en muchos casos que el tamano
de las cuatro blastomeras no es idéntico, en otros son ellas tan iguales
que es imposible diferenciarlas, por lo que atribuyo lo primero a causas
circunstanciales. No se puede determinar en este estadio el eje del futuro
animal, pues el germen es de aparente simetria radial.

Viene luego la tercera division, latitudinal, como se conoce, esto es
perpendicular al plano de las dos primeras. La desigual reparticion del
vitelo en las blastomeras, hace que esta divisién no se produzca por el
plano medio ecuatorial, sino mas proxima al polo animal, donde se con-
centra el protoplasma activo. Se originan ocho blastomeras desiguales
por mitad, como se ve en las figuras 6 y 7 (1am. I). La diferencia de tamano
entre macro y micromeras es mayor due la indicada para Paludina por
Dautert, de lo que deduzco que Ampullaria no alcanza el grado que aqué-
lla de pobreza en vitelo. En la figura 7 es muy aparente la torsion dexio-
trépica de las blastomeras. El primer cuarteto de micromeras se acomoda
como corresponde al tipo de segmentacion espiralada, interponiéndose
con las macromeras, segin muestra la figura 6. Queda entre las ocho
células una pequeiia cavidad de segmentacion.

La divisiéon simultdnea de las ocho blastomeras daria un germen de
16 células, pero la mayor cantidad de vitelo de las macromeras retarda
su segmentacion. Las micromeras se anticipan y nos dan un estadio, diré
intermediario de 12 células. La division de las micromeras es muy des-
igual, habiendo una pronunciada diferencia de tamafio entre las células
apicales y las otras, o sea entre las células de exponente 1 y 2. Las tlti-
mas sobresalen de tal modo en el contorno, que dibujan la forma de cruz,
como se ve en la figura 8. Las macromeras permanecen en reposoy muy
apretadas de manera que su relieve es poco pronunciado y sélo se aper-
ciben en los espacios entre las c¢élulas del ciclo intermedio.

Il segundo cuarteto de micromeras se formaria pues recién mas tarde,
dando lugar al estadio perfecto de las 16 blastomeras.

Comparando mi figura 8 (Iam. I) con la de Robert, para ¢l estadio de 12
de Trochus se ve una idéntica disposicion de las células, que sin embargo
no se corresponden por la designacion. En el caso de Trochus, las célu-
las del ciclo intermedio estan senaladas como 2a-2d, es decir que son las
células del segundo cuarteto de micromeras, derivadas por tanto inme-
diatamente de las macromeras. Yo no he logrado sorprender el momento
en que se produce la segregacion de las aludidas blastomeras (del ciclo
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intermedio); pero tomando con la camara y el mismo aumento un estadio
de 8 y uno de 12 he llegado a esa conclusion en vista de la visible reduc-
cion del tamanio de las micromeras del segundo estadio, y que puede
apreciarse comparando las figuras 7 y 8 (lam. I).

Hacialas 10 horas se encuentran estadios de 16 blastomeras, pero he
encontrado estadios de 8 en paquetes que tenian 28 horas de recogidos.
Iin esto influye la temperatura. El tiempo de reposo se acorta y las divi-
siones se suceden con rapidez creciente con la edad.

En los estadios que siguen, el embrion de Ampullaria, conserva el con-
torno mas bien cuadrado que circular, como es el caso de Paludina, lo
que indica un mayor desarrollo en determinadas blastomeras. En esto
se parece mas bien a T'rochus, habiendo visto estadios idénticos al de 32
de Robert. Por lo demds es perfectamente simétrico, visto del polo ani-
mal o vegetativo; es decir que el desarrollo es simultdneo y uniforme so-
bre los cuatro cuadrantes. En cuanto al achatamiento del germen es
visible ya en el estadio de 32.

Yo no he conseguido, desgraciadamente, seguir mas adelante los esta-
dios de segmentacion, por lag mismas dificultades que opone el material
por suintransparencia ; pero, por lo que he podido ver, el presente caso,
encuadra perfectamente dentro de lo establecido para el tipo de segmen-
tacion que le corresponde. Los estadios mdas adelantados sélo permiten
tomar el contorno de las blastomeras periféricas lo que da la medida del
tamano y una idea del ntimero de células, pues la densidad de la masa
central no permite reconocer limites celulares a través.

Bl germen conserva durante bastante tiempo su simetria radiada ex-
terna. Limitandose mi encuesta a las observaciones que pueden hacerse
en el vivo no puedo afirmar que esta simetria externa corresponda a una
verdadera simetria de organizacion ni precisar el momento en que la
aparicion de las primeras células mesodermales vienen a romperla. Solo
se ve que la gastrula se achata y que las células tienen parecido desarro-
llo sobre los cuatro sectores, formando cuatro prominencias.

A medida que la edad avanza se enancha la zona periférica transpa-
rente, constituida por las células ecto y mesodermales, y se reduce pro-
porcionalmente la masa opaca central de células entodermales.

La regularidad del contorno se va borrando y, ya a los 130 micrones,
el germen es marcadamente irregular. En parte, el contorno esta dado
por grandes células mas claras, con aspecto vacuolado ; en otras, el fes-
ton mds fino nos muestra constituida la pared por las células mas peque-
nas, apretadas y homogéneas.

Sin duda el embrion tiene ya simetria bilateral, pero ésta es muy difi-
c¢il percibirla pues el espesamiento de las paredes, determinado por la
proliferacion celular, forma prominencias tales que impiden al embrion
presentarse segun el eje de simetria.
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En realidad, el eje dorsoventral es mayor que el eje lateral. Esto se
debe al desarrollo de la porcién de pared que corresponde a la faz ven-
tral y que tiene por resultado hacer que el embrion se recueste sobre sus
lados mas planos mostrandosenos siempre de costado.

La diferenciacion de las células ectodermales es llamativa por el fuerte
tinte amarillo que adquieren y las destaca de las células indiferentes
incoloras. Son los elementos que dan las caracteristicas mas salientes
del embrién y cuya evolucién puede seguirse mejor en el vivo, por su
tacil reconocimiento. Observado acostado, que es como se presenta nor-
malmente, se reconoce en un joven de 5 dias desarrollado a la sombra :
el lado dorsal, donde la curva del contorno es mas abierta y menos
sinuosaj; el pie, la prominencia opuesta, que es la mas saliente y con ¢é-
lulas diferenciadas en hilera; el extremo cefalico por el que pasa la co-
rona de células coloreadas y en la que se encuentran fuertes cilias y final-
mente el extremo posterior representado por la prominencia restante,
desprovista de cilias y caracterizada por células coloreadas dispuestas
en forma de roseta. Las figuras 9,10, 11 y 12 (Iam. 1I) dan una idea de la
forma del embrion diferentemente orientado.

Las células coloreadas, que en la figura 9 (lam. II) estan dispuestas en
semicireulo, representan las células velares. Hacen fuerte saliencia en la
region cefalica y partes laterales y dorsal del embrién, donde se proyectan
como una giba. El circulo velar, es completo, como se puede ver compa-
rando las figuras. En vista frontal (fig. 10), se ve en la linea media de la
cara anterior debajo del velo, una abertura bien neta, la boca y bosque-
Jjado el rodete marginal, que formaré la trompa. Debajo, la proyeccion de
las eélulas coloreadas del pie. En la figura 11 (1am. II) el individuo esta mi-
rado del lado ventral posterior, y encontramos que las células en roseta
de la prominencia caudal, tienen disposicion mediana, como las del pie.
Finalmente, la vista posterior dorsal (fig. 12, lam. II), nos muestra el
territorio en que se formara la concha.

El embrion de este tamaiio empieza a rotar. Revisando el contor-
no descubrimos las primeras cilias en el reborde correspondiente al
velo.

La figura 13 (lam. II), muestra un embrién de 7 dias y de 270 micrones
delargo. Los relieves son mas pronunciados. Distinguimos facilmente el
reborde cefalico por las cilias; en todo el largo del listéon velar las gran-
des células amarillas que se interrumpen hacia el medio del cuerpo. Las
restantes células velares hacen saliencia en la region dorsal.

Bordean el pie en el dibujo 7 grandes c¢élulas, entre las cuales se per-
ciben manojitos de cilias. En realidad, el pie no representa un engrosa-
miento sagital mediano, en forma de quilla diré como podria hacer creer
la vista de perfil. Es un abultamiento més bien ancho, poco més o me-
nos cirenlar, que va rebajandose hacia adelante continuandose insensi-



s FTH

blemente en la region cefilica. Sobre la linea media de la formacion
pedal se disponen las células que hacen prominencia como un liston de
¢élulas amarillas y son las que se perciben de perfil. Hasta aqui el embrion
tiene de afuera una aparente simetria bilateral perfecta. Es la evolucion
de la regién posterior que rompe esa simetria. Esta region posterior
constituye la parte mas angosta, como se puede apreciar en vistas dorsa-
les o ventrales. Presenta asi la forma de pera, correspondiendo la parte
ancha a la region cefilica. La depresion que aparece en la prominencia
posterior es el primer anuncio de la formacion conchifera; tiene ya una
colocacion o desviacion izquierda. Esta depresién se ahonda, constitu-
yendo una verdadera invaginacion, alrededor de la cual se forma un
grueso reborde circular sobresaliente.

Con excepeion de esta depresion lateral asimétrica de su pared corres-
pondiente a la formacion conchifera, el embrion es de perfecta simetria
bilateral. Su organizacion interna parece conformarse a la misma. Mi-
rando el embrion por transparencia, se ve ya bosquejado el intestino
anterior, o faringe, y al intestino posterior, que comunican al intestino
medio con el exterior. Tenemos, pues, un intestino impar mediano con la
boca y el ano en el plano sagital. La parte intermedia formada por las
primitivas células entodermales, se destaca con contornos netos por su
coloracion rosada, distinguiéndose claramente los limites de sus cé-
lulas.

El embrion roto en forma de hacer imposible la observacién sin inmo-
vilizarlo, para lo cual es necesario trabarlo entre hilos de algodon.

La asimetria es bien manifiesta en la vista ventral de un animal de
poca mas edad representado en la figura 15 (lam. ITI). La parte mas
ancha es la de adelante y corresponde al pie. La masa de células ento-
dermales hace fuerte prominenciaa ambos lados del cuerpo.

Atras, la prominencia caudal angosta, aparece tronchada diagonal-
mente del lado izquierdo, dejando percibir la invaginacion en forma de
embudo, limitada por un reborde, que representa la formacién con-
chifera.

La figura 16 (Iam. ILI) muestra de perfil un embrién de 10 dias y medio
milimetro de largo. Parece mas alargado por el desarrollo del bulto cau-
dal. Las zonas de pequeias células superficiales ha anumentado en rela-
¢ién alos grupos de grandes células coloreadas que parecen en regresion.
La superficie ciliada es mayor; se observan cilias, ademas, en la region
cefilica, en las células velares dorsales, sobre la cresta mediana del pie
y sobre las células de la roseta anal. La masa vitelina central forma una
amplia cavidad que cierra una pared espesa. Esta se contintia por sus
polos opuestos, en porciones estrechas que comunican con el exterior.
La parte anterior se abre en la boca; la posterior remata junto a las
células en roseta que hacen saliencia en la regiéon caudal. La faringe no
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es un tubo de calibre igual ; se ensancha hacia afuera formando una espe-
cie de saco espacioso.

La figura 17 (lam. III) corresponde a un embrién de 11 dias y 600 mi-
crones. La formacion del disco conchifero es lo que da el cardcter saliente
de este embrién. Este se encuentra sobre la prominencia posterior, que
mirada de arriba aparece diagonalmente cortada por el plano del mismo.
El reborde marginal alcanza justamente a la linea media del cuerpo del
animal, con la cual tiene una inclinaciéon de 45 grados més o menos, y
sobre la cunal alecanza el embriéon su largo maximo. El espacio circular o
disco conchifero es plano.

EI pie estd mejor diferenciado aunque todavia se continta sin demar-
cacion en la region cefilica. En cuanto a los érganos internos, el intes-
tino anterior muestra un adelanto consistente en un plegamiento muy
neto de su pared ventral, que dar4 la bolsa o saco de la radula. Este se
forma pues por evaginaciéon del piso faringeo. El intestino posterior es
particularmente neto.

Observando por transparencia la zona del disco conchifero se ve el
¢ontorno de un érgano que puede ser el complejo reno-pericardial.

Parece confirmar este modo de ver, la presencia en el lado dere-
cho de un pequenio agujero que representaria la comunicacién exte-
rior de aquél. En este estadio se observan las primeras contracciones
del embrién. Esto tiene lugar en la zona comprendida entre el pie y la
region anal. Alli se puede observar de tanto en tanto una fuerte con-
traceion del tejido que se propaga a casi todo el cuerpo, a lo que sucede
una dilatacion que levanta la pared en el lugar indicado. No sé si se
produce un debilitamiento de esas pulsaciones al sacar al embrién de
sus envolturas, manteniéndolo en un medio artificial, pues las contrac-
ciones son muy débiles. Semper acusa en A. polita una separacion de la
region pulsatil en dos partes por un corto misculo que va de la
superficie a la masa hepatica. A pesar de la gran transparencia del
tejido en esa zona yo no he podido percibir tal membrana, ningan limite
de 6rgano particular. Me inclino a pensar que tales contracciones obe-
decen a una cierta diferenciacion celular localizada, como por ejemplo
la aparicion en ese sitio de los primeros elementos contractiles y que
no existe un verdadero 6rgano larval pulsatil. De cualquier modo, lo
indudable es que el corazén larval de esta especie, si existe, es suma-
mente rudimentario comparado con el de otras formas.

La figura 18 (1am. 1V) representa un embrion de 12 dias y 750 micrones.
La formacion conchifera evoluciona rapidamente; el disco plano en un
principio se ha levantado volviéndose « bombe » hacia la izquierda, limi-
tado por el rodete marginal que dibuja el contorno circular del bulto cau-
dal. Examinando la cubierta correspondiente al disco conchifero, podemos
distinguir ya una membrana hialina incolora y transparente que forma
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como una copa de sombrero insertandose en el borde interno del rodete
marginal (fig. 20, l14m. III). Es la membrana conchifera o concha embrio-
naria.

El pie se separa de la region cefilica por una especie de estrangula-
miento en forma de cintura. El saco de la radula estd mejor disefiado.
La gran masa de células entodermales se estira proyectindose en la
region caudal. Sus células se reducen a medida que aumentan en nimero
lo que es particularmente visible hacia la regién posterior. Detras del
intestino posterior y dorsal al mismo se percibe un agujero; el que
corresponderia a la apertura del rifién anterior hacia afuera. Este se
abre del lado derecho del abanico caudal, pero su posicién es, como se
nota en la figura, izquierda respecto al intestino.

La vesicula auditiva se hace recién visible. Sélo se percibe la linea
del contorno. No se ven conereciones. Las contracciones de la region
pulsatil son més frecuentes y poderosas.

Un embrion de 13 dias y un milimetro de tamafio esta bosquejado en la
figura 19 (Iam. IV); la parte caudal con la concha se separa cada vez mas
del resto del cuerpo, por un estrangulamiento. La colocacion de la concha
es francamente izquierda, segin se ve en el dibujo de perfil no distinguién-
dose nada de la membrana hialina del lado derecho. En la region cefilica
se acenttian los pliegues labiales, apenas bosquejados en figura anterior.
El pie estd bien separado de aquélla por un surco y la region plantar
definida. Como se ve en las figuras 20, 21 (lam. 1I1) y 22 (lam. IV), es de
forma mas o menos circular y achatada como un escudo. Se observan
cilias en casi todo el contorno del embrién. Faltan sélo de la cara pos-
terior del pie (dorsal futura) y region cefalica ventral. Iiste aumento de
las cilias activa la rotaciéon del embrion dificultando cada vez mas las
observaciones. He ensayado de emplear el cloroformo para inmovilizar
los embriones, con poco resultado, pues su accion (dificil de graduar) mata
al animal que inmediatamente pierde su transparencia. Las cilias conti-
nian agitandose atin después de dilacerados los tejidos por las agujas. La
vesicula auditiva se ve con el doble contorno correspondiente a los limi-
tes de su pared. Respecto a los demas 6rganos se observa hacia el cen-
tro del disco caudal (me refiero a su proyececion en el dibujo) el agujero
de contorne eliptico que creo como he dicho corresponde a la abertura
renal externa. Inmediatamente delante de este agujero estd el corazon.
Se lo reconoce por sus contracciones y se ve por transparencia. Hasta
se distinguen los escasos corpiisculos sangunineos que impulsa hacia la
region dorsal del cuerpo. He contado 7 pulsaciones por minuto.

A los quinee dias mis embriones tienen la forma que se ve en la figu-
ra 23 (lam. V), y miden aproximadamente 1,5 milimetros de tamafio. En la
region cefalica se levantan los tentdculos como simples evaginaciones
de la pared. En el pie se insinta la formacion del 16bulo posterior. Kl
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animal aparece con un gran anexo caudal. La concha membranosa trans-
parente envuelve toda la parte posterior del cuerpo, encerrando los prin-
cipales o6rganos paleales. Presenta todavia, una franca colocacion
izquierda. No se observa atin depésito de cal, lo que permite reconocer
a través de la pelicula que la constituye el bosquejo de los érganos situa-
dos detras. Se ve pulsar activamente el corazéon. En este estadio se
percibe bien definida la branquia cuyas lamelas se dibujan hacia la
parte posterior del disco conchifero. Se forman por pliegues de la pared
dorsal del manto, que es también el que forma el saco pulmonar, segin
se infiere de los cortes.

En la region dorsal del embrion se ve todavia un pequefio monticulo
de células coloreadas que recuerdan al velum. Sus elementos multipli-
candose por divisiones sucesivas, se transforman en células epiteliales
comunes. Asi se extiende la superficie ciliada.

El intestino medio (caracterizado por sus grandes células rosadas)
aparece dividido en dos partes por un estrangulamiento: una mayor
adelante quedando la menor en la concha.

Las figuras 24 y 25 (Iam. V) muestran embriones de 16 dias. Es justa-
mente en este momento del desarrollo cnando el embrion aleanza el aspec-
to de un pequedio caracol. Hacia la base del tentaculo, el ojo hace saliencia
como un boton. El animal que hasta entonces llevaba la concha como un
apéndice y terciada de lado, la endereza y la recoge apretandola al cuer-
po. El progresivo desarrollo muscular contribuye a esto. El movimiento
esta acusado por la parte posterior del intestino medio que revela la
presion que lo deforma. Por la colocacion actual de la concha envol-
viendo a manera de capuchén la parte posterior del cuerpo, nadie sos-
pecharia que proviene del disco o plato primitivamente izquierdo. El
corazon, antes vertical, se acuesta hacia adelante. La concha sigue cre-
ciendo por su borde donde vemos que el manto forma el rodete ciliado
conocido. Todavia se perciben células superficiales coloreadas, en el
liston velar, en la linea media de la region plantar; finalmente las célu-
las anales que forman la papila del mismo nombre, ahora derecha.

El I6bulo posterior del pie esta diferenciado, pero falta la formacion
opercular. Una mayor parte del intestino ha entrado en la concha. Com-
ponen esta parte elementos relativamente pequenos, en tanto que las
¢élulas entodermales de la porcién anterior son grandes, como se ve en
la figura. En la poreién anterior se ve aparecer una zona clara bien dife-
renciada, como una especie de canal, que siendo ancho adelante se enan-
gosta hacia atras. Representa el esbozo del estomago e intestino medio
propiamente, segiin lo observado por Semper en A. polita. La masa
vitelina que la envuelve quedaria como glandula hepatica. El intestino
resultaria de una especie de excavacion en la propia pared del higado,
formando un solo cuerpo con él. En cuanto a la porciéon entodérmica
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posterior, que entra en la concha, seria el 1lébulo posterior del mismo.
Hacia esta edad empiezan a aparecer células caracterizadas por concre-
ciones, que afiaden una nueva dificultad a la observacion del vivo. Por
desgracia la densidad de los tejidos es tan grande ya, aun antes de co-
menzar la calcificacion de la concha, que apenas se puedetener una vaga
indicacion de los 6rganos internos.

La figura 26 (l1Aam. VI) muestra el aspecto de una joven Ampullaria
de 24 dias. La concha cubre todo el cuerpo. El borde del manto ciliado
se ve a través de la pelicula todavia transparente. La deposicion
de la cal comienza a lo largo y a cierta distancia del borde anterior
de la concha. La masa entodermal doblada sobre si misma sélo deja
entrever sus l6bulos. El opéreulo esta formado yaj; se desarrolla sobre
el 16bulo posterior dorsal del pie sobre el que se deposita la substancia
que lo forma en una capa, al prineipio incolora y transparente que pasa
facilmente desapercibida. No contiene elementos histolégicos y es un
simple producto de secrecion de las células epidérmicas del citado 16bulo.

Examinada la vesicula auditiva, en esta edad presenta una forma lige-
ramente ovalada y mide unos 85 micrones de didmetro maximo. La
forma una pared gruesa constituida por una simple capa de células altas.
En la cavidad vesicular se encuentran numerosos otolitos, en este caso
particular 14. No puedo decir si se trata de un ntmero constante. Son
de idéntica forma y tamafio segin se ve en la figura 27 (Iam. VI).

En cuanto a la vesicula éptica, alcanza a los 150 micrones y es algo
aplastada en el sentido anteroposterior. La pared vesicular parece mas
gruesa en el lado proximal. Hacia su cara interna se produce la acumu-
lacién de granulaciones pigmentarias que penetran en la pared. Esta
capa pigmentaria envuelve la lente o contenido vesicular que tiene
todavia una consistencia de jalea.

Debo decir que a esta edad todavia parece seguir aumentando la
superficie ciliada del animal.

Un Gltimo estadio esta bosquejado en la figura 28 (I4m. VI). La concha
da una vuelta completa de espira. A través de ella se percibe : adelante,
la cdmara pulmonar con posicion izquierda; mas atras la gran branquia
que cruza diagonalmente de derecha a izquierda y cuyas lamelas se
suceden de adelante hacia atrds de mayor a menor. Hacia el extremo pos-
terior de la branquia se percibe s6lo una parte del contorno del corazén
dificil de precisar porque late activamente en el animal vivo. Detras de
la branquia, y paralelo a ella, se puede reconocer el riniéon anterior o mas
propiamente lébulo renal anterior. El rifién posterior o 16bulo renal
posterior que cubre el intestino espiral, se confunde con el conjunto
de la masa hepatica intestinal ; los demés érganos no se aperciben.

Creo necesario advertir que sobre las edades de los embriones repre-
sentados en las figuras adjuntas no hay posibilidad de error, ya que a
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partir de ia 11 corresponden a la observaciéon diaria de embriones per-
tenecientes a un mismo paquete de huevos depuestos el 22 de abril, a los
que se ha seguido paso a paso en su evolucion.

Semper calcula 14 dias para el desarrollo de A. polita. Yo he seguido
los embriones de A. canaliculata hasta los 28 dias, época en que la cal-
cificacion de la concha vuelve imposible todo intento de observacién
directa del vivo, y que corresponde mas o menos a los tltimos estadios
observados por este autor, quien les asigna 9 dias de edad. Esta gran
diferencia puede ser debida a las variaciones de temperatura, ya que es
sabido que el calor apresura la evolucién de las formas sometidas a su
influencia, maxime tratdndose en nuestro caso del dltimo paquete de
huevos recogido en la estaciéon y mantenido a la sombra.

RESUMEN

La segmentacién es total desigual y en todo conforme a lo estable-
cido para el tipo de segmentacion espiralada que le corresponde. Las
cuatro blastomeras iniciales son iguales y la divisién regular sobre los
cuatro cuadrantes da estadios de segmentacion de simetria perfecta.

Las células velares forman un circulo completo en los estadios jove-
nes, circulo que se interrumpe mas tarde, dejando aisladas las del gru-
po dorsal.

La rotacion del embrién empieza hacia el cuarto dia, y las cilias
aumentan desde ese momento hasta que empieza la calcificacién de la
concha, obligando a suspender las observaciones.

El saco de la radula se forma como evaginacion del piso del intestino
anterior (estomodeo).

El corazon larval u 6rgano pulsatil embrionario, es sumamente rudi-
mentario, comparado al de otras formas.

El embrion es de simetria primitivamente bllatera], y es la formaecion
conchifera la que viene a alterarla. El territorio destinado a esa forma-
cion es primeramente mediano posterior; la desviacion hacia la izquier-
da es secundaria. La situacion del disco conchifero es francamente
izquierda, pero al crecer la concha envolviendo la region posterior del
embrién, sufre la desviaciéon hacia la derecha, acompanando la torsién.

Las células de la roseta caudal, originariamente dorsal mediana,
dan la papila anal, cerca del borde del manto y con situacion derecha.

Kl desarrollo de Ampullaria canaliculata, dura alrededor de un mes
en esta latitud para los huevos de fin de estacion mantenidos a la
sombra.
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REFERENCIAS

a, anterior.

b, boca.

br, branquia.

e, corazom.

C, concha.

ep, corpiisculos polares.

cv, cavidad pericardial.

cra, cavidad de la vesicula auditiva.
d, dorsal.

de, disco conchifero.

e, depresion del area conchifera.

H, higado.

Ia, intestino anterior.

Im, intestino medio.

Ip, intestino posterior.

1, limite de la zona semitransparente y opaca del huevo.
ld, 16bulo dorsal del pie.

n, nucleo.

0, 0jo.

op, prominencia inicial del opérculo.
ot, otolitos.

P, pie.

p, posterior.

pn, poro nefridial.

Pp, planta pedal.

pra, pared de la vesicula auditiva.
¢, células coloreadas del pie.

», lébulo anterior del rinén.

ra, roseta anal de células coloreadas.
rl, repliegues labiales.

rm, rodete marginal de la formacién conchifera.
sop, opérculo.

sp, saco pulmonar.

sr, saco de la radula.

t, tentdculo.

tr, rostro.

V, velo.

va, vesicula auditiva.

vo, vesicula optica.

1, direccién para tener la figura 10.
2, direccioén para tener la figura 11.
3, direccion para tener la figura 12.
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M. I. HYLToN Scott, Sobre el desarrollo embrionario, etc. LAMINA [

1, Huevo sin segmentar. La linea punteada indica la zona de separacién del protoplasma activo y
el deutoplasma. El huevo estd envuelto en una capa de albumen en la que se encuentran nume-
rosos espermatozoides. Los corpisculos de reduccién marcan la posicién del polo animal; 2, Esta-
dio de dos blastomeras en aproximacién; 3, Estadio de dos blastomeras, preparadas para sufrir
la segunda divisién; 4, Estadio de cuatro blastomeras, recién separadas; 5, Estadio de cuatro
blastomeras, visto después del encaje; 6, Estadio de ocho blastomeras, visto por el polo animal;
7, Estadio de ocho blastomeras, visto de lado; 8, Estadio de doce blastomeras, visto por el polo
animal.



M. I. HyLtoN Scorr, Sobre el desarrollo embrionario, elc. LAmiNa II

9, Joven embrion de cinco dias visto del lado izquierdo. La region cefilica queda a la izquierda. Se
ve el cireculo completo de células velares y los grupos de células coloreadas del pie y de la pro-
minencia posterior que en el vivo se destacan por su fuerte coloracién amarilla. La linea pun-
teada indica la extensién de la masa central de células entodermales coloreadas de un fuerte tinte
rosado; 10, El mismo embrién en vista frontal, segiin flecha 1 de la figura 9; 11, El mismo
embrién en vista posterior ventral, segiin flecha 2 de la figura 9; 12, El mismo embrién en vista
posterior dorsal, segin flecha 3 de la figura 9. La zona punteada corresponde a la superficie
ligeramente deprimida donde se iniciarda la formacién conchifera. Su posicion es mediana y el
embriéon de simetria bilateral perfecta; 13, Embrién de siete dias y 270 micrones de largo, visto
del lado derecho; 14, Embrién de ocho dias y 350 micrones de largo en vista ventral. Las células
coloreadas del pie (g) estdn en el primer plano. La figura muestra el espesor de la pared de
células entodermales y la dilatada cavidad correspondiente al intestino medio.



M. I. HyrroN ScotTt, Sobre el desarrollo embrionario, etc. LaiMINA IIT

15, Embrién de diez dias y 450 micrones de largo en vista ventral. La simetria bilateral estd ahora
alterada por la formacién conchifera; 16, Embrién de diez dias y 500 micrones de largo en vista
lateral izquierda. La formacién conchifera tiene colocacién pronunciadamente izquierda; 17, Embrién
de once dias y 600 micrones de largo, en vista lateral izquierda. El disco conchifero aparece de
frente; a trasluz del mismo se aperciben algunos érganos. El saco de la ridula es reconocible;
20 y 21, Dos embriones de edades crecientes, vistos ventralmente.



M. I. HyrroNx Scort, Sobre el desarrollo embrionario, efc. LAMINA IV

L

18, Embrién de doce dias y 750 micrones de largo en vista lateral derecha; 19, Embrién de trece :
dias y 850 micrones de largo en vista lateral derecha; 22, Un embrién de edad creciente, visto
ventralmente.
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M. I. Hyrrox Scort, Sobre el desarrollo embrionario, ete. LAMINA V

93, Bmbrién de quince dias y 1,5 milimetros de largo, visto lateralmente. En la region cefdlica se
apercibe el tentdculo. En la regién posterior y a través de la concha membranosa hialina se aper-
ciben : el 16bulo hepdtico posterior, el corazén, algunas lamelas del ctenidio, y una parte del intes-
tino terminal; 24 y 25, Embriones de 16 dias que muestran el tamafio y la disposicién de la células.
entodermales primitivas en los dos grandes lobulos hepiticos.



M. I. HyrroN Scort, Sobre el desarrollo embrionario, etc. LAmiNa VI

28

26, Embrién de 24 dias con el aspecto definitivo. El animal ha recogido su concha llevando hacia
adelante los 6rganos paleales. Sobre la concha membranosa se aperciben los primeros granos de cal.
El opérculo ha sido segregado por el lébulo posterior del pie (c. p. (erratum! = c. v.); 27, Vesi-
cula auditiva de un embrién de 24 dias; 28, Joven Ampullaria vista dorsalmente antes de la que la
completa calcificacién de la concha la vuelva intrasparente. Se destaca netamente la branquia
(ctenidio) y detrds de ella el rifion anterior (I6bulo renal anterior) y el corazén. A la izquierda y
adelante de la branquia el saco pulmonar.
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